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贵金属纳米材料模拟过氧化物酶的应用研究
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摘要: 贵金属纳米材料模拟酶由于克服了天然酶类容易受环境中物理、化学因素影响而失活的缺陷，同时由于纳米材料具有的高体表面积比及
在生物稳定性、光谱特性方面的优越性，使其研究备受关注。H2O2 是多种反应的中间产物，在食品、环境、工业、制药等邻域有重要作用，因此对
贵金属纳米材料模拟过氧化物酶的研究意义重大。目前关于其应用的研究主要有如下方面: 离子检测( 如 Hg2 +、Pb2 +、K + ) ; 有机化合物检测
( 如葡萄糖、黄嘌呤、小鼠白介素Ⅱ) 以及肿瘤细胞检测。
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ABSTＲACT: Noble met al nanomaterials used as enzyme mimics are a current interest，because they can overcome
the disadvantages of natural enzymes whose catalytic activity can be inhibited by the physical and chemical factors of
environment，and they have large surface-to-volume ratio，good properties in biology and spectrum. H2O2 is a interme-
diate product of many kinds of reactions，and plays an important part in food，environment，industrial and pharmaceu-
tical. Therefore，the research of noble met al nanomaterials as peroxidiase mimics is of great significance. At present，
the mainly applied research include ion detection ( e. g. Hg2 + ，Pb2 + ，K + ) ，organic chemical compound detection ( e-
. g. glucose，xanthine，mouse interleukin 2) ，and the detection of tumour cell.





































大。Huang 等〔17〕研究发现 Hg2 + 被柠檬酸钠还原为 Hg0，后者
分散在 AuNPs 表面，增加了 AuNPs 的过氧化物酶活性，通过
催化 TMB-H2O2 显色体系显色，以此 来 监 测 Hg
2 + 的 浓 度。
Chang 等〔18〕利用 Hg2 + 能抑制 Bi3 + -AuNPs 的过氧化物模拟酶
活性来检测 Hg2 + 的浓度( 见图 1) 。
图 1 Bi3 + /Hg2 + ( INHIBIT) AuNPPOX检测 Hg2 +







2 + 能激活 Pt-
AuNPs 的过氧化物酶活性，以此来检测 Pb2 + 的含量，实验原
理( 见图 2) 。
图 2 Pt-AuNPs 检测铅离子





邹柏舟等〔19〕研究发现，当单链 DNA 如适配子包被在 AuNPs
表面时，AuNPs 的过氧化物模拟酶活性增强，催化更多的酶底
物 TMB 生成氧化态蓝色产物，若进一步加入能与核酸适配子
结合的靶物如 K + ，靶物与适配子特异结合形成 G-4 折叠而从
AuNPs 表面脱离，导致过氧化物模拟酶活性降低，溶液颜色变
浅，以此反应为基础建立了靶物 K + 的可视化检测方法。
2 有机化合物检测
2. 1 葡萄糖测定 葡萄糖是人体内营养物质和热量重要来
源之一，血液中葡萄糖的含量能反应机体的疾病状态，如低血
糖、高血 糖 等。Yun 等〔11〕合 成 的 带 正 电 科 的 金 纳 米 粒 子
( ( + ) AuNPs) 能催化 TMB-H2O2 显色体系显蓝色，证实其具
有过氧化物模拟酶活性。将葡萄糖与葡萄糖氧化酶 ( GOD)
在 pH 7. 4、浓度 10mM 的磷酸盐缓冲液中 37℃下反应 15min，
产生 H2O2，通过 TMB-( + ) AuNPs 系统可测定葡萄糖的浓度。










( BSA) 固化的金纳米簇( BSA-AuNCs) 模拟过氧化物酶活性，
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2. 3 小鼠白介素Ⅱ测定 Yin 等〔16〕利用金纳米棒外层包被
铂纳米点组成的具有过氧化物酶活性的纳米材料 ( Au@ Pt
NＲs) 替代辣根过氧化物酶，利用双抗体夹心法测定小鼠白介
素Ⅱ的含量，方法( 见图 3) 。







的产物( PtNPs /GO) 具有较强的过氧化物酶活性; 将 PtNPs 负
载到叶酸修饰的氧化石墨烯上，合成的产物( FA-PtNPs /GO)
同时具有模拟过氧化物酶活性及靶向作用，能选择性连接到
癌细胞上; 据此，通过催化 TMB-H2O2 显色反应检测癌细胞的
数量( 见图 4) 。
图 4 FA-PtNPs /GO 检测癌细胞
目前，贵金属纳米材料模拟过氧化物酶的应用主要是依
据其可催化 H2O2 的氧化反应，并在一定范围内与 H2O2 浓度
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Ｒesearch progress on structures of Ophiopogon japonicus polysaccharide
QIU Fei1，2，3* ，WANG Xiao1，2，3，DIAO Yong1，2，3 ( 1. School of Biomedical Science，Huaqiao University，
Quanzhou 362021，China; 2. Institute of Molecular Medicine，Huaqiao University，Quanzhou 362021，China;
3. Engineering Ｒesearch Center of Molecular Medicine，Ministry of Education，Quanzhou 362021，China)
ABSTＲACT: Ophiopogon japonicus is a commonly used Chinese medicine，which has a variety of medical func-
tions. Polysaccharide is one of main medicinal components from Ophiopogon japonicas，which has various pharmaco-
logical functions such as anti-myocardial ischemia，hypoglycemic，increasing anoxia tolerance capability，immune reg-
ulation，and so on. Ophiopogon japonicas polysaccharides from different producing area of China have different struc-
tures. Ｒecent research progress on structures of Ophiopogon japonicas polysaccharide was summarized to provide some
references for the further study.
KEY WOＲDS: Ophiopogon japonicus polysaccharide; Polysaccharide structure; Molecule weight; Monosaccharide composition; Glyco-
sidic bond type
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